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Verfahren zum Herstellen eines Keramik-Metall-Substrates 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemafc Oberbegriff Patentanspruch 1 . 

Bekannt ist es, die zum Herstellen von Leiterbahnen, Anschlussen usw. benotigte 
Metallisierung auf einer Keramik, z.B. auf einer Aluminium-Oxid-Keramik mit Hilfe des 
sogenannten „DCB-Verfahrens" (Direct-Copper-Bond-Technology) herzustellen, und 
zwar unter Verwendung von die Metallisierung bildenden Metall- bzw. Kupferfolien 
oder Metall- bzw. Kupferblechen, die an ihren Oberflachenseiten eine Schicht oder 
einen Oberzug (Aufschmelzschicht) aus einer chemischen Verbindung aus dem Metall 
und einem reaktiven Gas , bevorzugt Sauerstoff aufweisen. Bei diesem beispielsweise 
in der US-PS 37 44 120 oder in der DE-PS 23 19 854 beschriebenen Verfahren bildet 
diese Schicht oder dieser Oberzug (Aufschmelzschicht) ein Eutektikum mit einer 
Schmelztemperatur unter der Schmelztemperatur des Metal Is (z.B. Kupfers), so dafc 
durch Auflegen der Folie auf die Keramik und durch Erhitzen samtlicher Schichten 
diese miteinander verbunden werden konnen, und zwar durch Aufschmelzen des 
Metalls bzw. Kupfers im wesentlichen nur im Bereich der Aufschmelzschicht bzw. 
Oxidschicht. 

Dieses DCB-Verfahren weist dann z.B. folgende Verfahrensschritte auf: 

• Oxidieren einer Kupferfolie derart, daft sich eine gleichma&ige Kupferoxidschicht 
ergibt; 

• Auflegen des Kupferfolie auf die Keramikschicht; 

• Erhitzen des Verbundes auf eine ProzeBtemperatur zwischen etwa 1 025 bis 
1083°C, z.B. auf ca. 1071°C; 

• Abkiihlen auf Raumtemperatur. 

Bekannt ist weiterhin das sogenannte Aktivlot-Verfahren (DE 22 13 1 15; 
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EP-A-153 618), speziell auch zum Herstellen von Metall-Keramik-Substraten. Bei 
diesem Verfahren wird bei einer Temperatur zwischen ca. 800 - 1000°C eine 
Verbindung zwischen einer Metallfolie, beispielsweise Kupferfolie, und einem 
Keramiksubstrat, beispielsweise Aluminiumnitrid-Keramik, unter Verwendung eines 
Harriots hergestellt, welches zusatzlich zu einer Hauptkomponente, wie Kupfer, Silber 
und/oder Gold auch ein Aktivmetall enthalt. Dieses Aktivmetall, welches 
beispielsweise wenigstens ein Element der Gruppe Hf, Ti, Zr, Nb, Cr ist, stellt durch 
chemische Reaktion eine Verbindung zwischen dem Lot und der Keramik her, 
wahrend die Verbindung zwischen dem Lot und dem Metall eine metallische Hartlot- 
Verbindung ist. 

Bekannt ist weiterhin auch das sogenannte Mo-Mn-Verfahren oder Mo-Mn-Ni- 
Verfahren> bei dem auf eine Keramikschicht eine Paste aus Mo-Mn aufgebracht und 
anschliefcend in die Keramik zur Bildung einer Metallschicht eingebrannt wird, die 
dann die Grundlage zum Aufloten einer Metallisierung bildetVorzugsweise wird 
hierbei die Metallschicht vor dem Loten vernickelt Ein ahnliches Verfahren ist unter 
dem Begriff W-Verfahren bekannt, bei dem zur Bildung der die Metallisierung bzw. 
Grundlage fur das spatere Aufloten eine Wolfram enthaltende Paste aufgebracht und 
eingebrannt wird. 

Bekannt ist weiterhin auch das LTCC-Verfahren (Low Temperature Cofired Ceramic), 
bei dem auf eine grune, d.h. noch nicht gebrannte Keramik eine ein leitendes Metall 
enthaltende Paste aufgebracht und beim Brennen der Keramik in diese eingebrannt 
wird. Bekannt ist hierbei speziell auch, mehrere derartige, mit der Paste versehene 
Schichten aus der grunen Keramik ubereinander anzuordnen und dann zu brennen. 

Bekannt sind speziell auch Metall-Keramik-Substrate in Form eines Mehrfachsubstrates, 
bei dem auf einer gemeinsamen, beispielsweise grofcflachigen Keramikplatte oder - 
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schicht Metallisierungen (Metallbereiche) vorgesehen sind, die jeweils Einzelsubstraten 
zugeordnet sind bzw. die Metallisierungen von Einzelsubstraten bilden. In der 
Keramikschicht sind dann beispielsweise durch Lasern Sollbruchlinien bildende Nuten 
eingebracht, so daS das Mehrfachsubstrat entlang dieser Sollbruchlinien durch 
mechanisches Brechen in die Einzelsubstrate getrennt werden kann. 

Ein gewisser Nachteil besteht hierbei darin, dafc sich Material, welches beim 
Einbringen der die Sollbruchlinien bildenden Nuten verdampft, auf dem Substrat 
wieder abscheidendet und so u.a. eine Verschmutzung des Mehrfachsubstrates, 
insbesondere auch der Metallbereiche eintritt, was sich bei der weiteren Verarbeitung 
storend auswirken kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen, welches diesen Nachteil 
vermeidet. Zur Losung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entsprechen dem 
Patentanspruch 1 ausgebildet 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren, bei dem entwedef durch die thermische 
Behandlung ein thermisches Trennen oder Spalten der Keramikschicht entlang der 
jeweiligen Bearbeitungs- oder Trennlinie erfolgt oder aber durch die thermische 
Behandlung jeweils wenigstens eine Sollbruchlinie erzeugt wird, die ein spateres 
Trennen der Keramik durch mechanisches Brechen ermoglicht, erfolgt kein 
Verschmutzen des Substrates und insbesondere auch keine Ausbildung von Randern 
oder Trichtern durch Abscheiden von verdampften Material auf dem Substrat entlang 
der jeweiligen Trenn- oder Sollbruchlinie, so daB die weitere Verarbeitung des 
Substrates nicht beeintrachtigt ist. 
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Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. Die Erfindung 
wird im Folgenden anhand der Figuren an Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 in vereinfachter Darstellung und in Draufsicht ein Mehrfach-Metall-Keramik- 

Substrat mit in die Keramikschicht eingebrachten Trennlinien zwischen 

Einzelsubstraten, hergestellt mit dem Verfahren nach der Erfindung; 
Figur 2 in sehr vereinfachter Prinzipdarstellung eine Anordnung zum Durchfuhren der 

thermischen Behandlung bei dem erfindungsgemaSen Verfahren; 
Figur 3 in vergrofcerter Darstellung den Arbeitsbereich beim DurchfQhren de 

thermischen Behandlung des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
Figur 4 in einer perspektivischen Darstellung den jeweiligen Arbeitsbereich beim 

Durchfuhren der thermischen Behandlung des erfindungsgemaBen Verfahrens; 
Figuren 5 - 7 in schematischen Darstellungen unterschiedliche Methoden zum 

mechanischen Brechen des Mehrfachsubstrates in Einzelsubstrate entlang der 

jeweiligen Trenn- oder Sollbruchlinie. 

In den Figuren ist 1 ein Metall-Keramik-Mehrfachsubstrat, welches dadurch hergestellt 
wird, daft eine groftformatige Platte aus Keramik oder eine groBformatige 
Keramikschicht 2 an ihren beiden Oberflachenseiten mit einer strukturierten 
Metal lisierung versehen wird, und zwar derart, daB diese Metallisierung an beiden 
Oberflachenseiten der Keramikschicht 2 eine Vielzahl von Metallbereichen 3 bzw. 4 
bildet. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform liegt ein Metallbereich 4 an der 
Unterseite der Keramikschicht 2 jeweils einem Metallbereich 3 an der Oberseite der 
Keramikschicht 2 gegeniiber. Jeder Metallbereich 3 definiert mit dem zugehorigen 
Metallbereich 4 ein Einzelsubstrat 5. 

Diese Einzelsubstrate schlieBen uber in der Keramikschicht 2 ausgebildete Trenn- bzw. 
Sollbruchlinien 6 bzw. 7 aneinander an. Die Trenn- oder Sollbruchlinien 6 und 7 sind 
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bei der dargestellten Ausfuhrungsform so eingebracht, daB die Trenn- oder 
Sollbruchlinien 6 parallel zu den Schmalseiten 2.1 der rechteckformigen 
Keramikschicht 2 verlaufen und die Trennlinie 7 parallel zu den beiden Langsseiten 
2.2 der Keramikschicht 2. Die Metal Ibereiche 3 und 4 sind jeweils von dem Rand der 
Keramikschicht 2 sowie auch von den Trenn- und Sollbruchlinien 6 und 7 beabstandet. 

Die Einzelsubstrate 5 dienen beispielsweise als Leiterplatte fur elektrische Schaltkreise 
oder Module zumindest die Metallisierungen 3 sind hierbei ihrerseits zu Leiterbahnen, 
Kontaktflachen usw. strukturiert. 

Die Keramikschicht 2 ist beispielsweise eine solche aus Aluminiumoxid (Al 2 0 3 ) oder 
Aluminiumnitrid (AIN). Auch andere Keramiken, wiez.B. Si 3 N 4/ SiC, BeO, Ti0 2 , Zr0 2 
oder Al 2 ,0 3 mit einem Anteil an Zr0 2/ beispielsweise im Bereich von 5 - 30 
Gewichtsprozent, sowie Mull it (3AI 2 0 3 x 2Silizium-Oxid) sind denkbar. 

Die Metallisierungen 3 und 4 werden beispielsweise durch ein Hochtemperatur- 
Verfahren auf die Keramikschicht 2 aufgebracht, und zwar z.B. in Form einer Metall- 
oder Kupferfolie mit Hilfe des Direct-Bonding-Verfahrens (bei Verwendung einer 
Kupferfolie mittels des DCB-Verfahrens) oder durch Aktivloten. In einem 
anschliefcenden Verfahrensschritt werden diese Metallisierungen dann beispielsweise 
durch Maskieren und Atzen in die einzelnen Metal Ibereiche 3 und 4 strukturiert. 

Die Metallbereiche 3 und 4 konnen auch jeweils einzeln, beispielsweise in Form von 
Folienzuschnitten auf die Oberflachenseiten der Keramikschicht 2 mit Hilfe der 
vorstehend angegebenen Hochtemperatur-Verfahren aufgebracht werden. Weiterhin 
besteht die Mdglichkeit, die Metallbereich 3 und/oder 4 in Dickfilmtechnik 
herzustellen, d.h. durch Aufbringen und Einbrennen einer entsprechenden elektrisch 
leitenden Paste usw.. 
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Eine Besonderheit des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht in dem Einbringen der 
Trenn- oder Sollbruchlinien 6 und 7 in die Keramikschicht 2. Dieser spezielle 
Verfahrensschritt, der auch als thermische Behandlung bezeichnet wird, ist in den 
Figuren 2 - 4 dargestellt und besteht im wesentlichen darin, daB die Keramikschicht 2 
dort, wo die jeweilige Trenn- oder Sollbruchlinie 6 bzw. 7 gewiinscht ist, jeweils 
patiell und linienformig fortschreitend erhitzt und anschlieBend schockartig abgekuhlt 
wird, so daB sich entlang der gesamten Bearbeitungslinie bzw. Trenn- und 
Sollbruchlinie innerhalb der Keramikschicht durch mechanische Spannungen, die beim 
Erhitzen und anschlieBenden Abkuhlen entstehen, eine gezielte Materialschwachung 
oder RiBbildung zwischen der Oberseite und der Unterseite der Keramikschicht 2 
erfolgt, wie dies in der Figur 4 bei 8 angedeutet ist. 

Das entlang der jeweils erzeugenden Trenn- oder Sollbruchlinie 6 bzw. 7 fortlaufende 
patielle Erhitzen erfolgt bei der dargestellten Ausfuhrungsform unter Verwendung eines 
Laserstrahles 9 eines Lasers 10. Das Mehrfachsubstrat 1 ist bei diesem Verfahrensschritt 
plan und mit seinen Oberflachenseiten in horizontalen Ebenen liegend an einer 
Einspannflache einer Einspannhalterung 1 1 gehalten, und zwar mit Unterdruck an 
seiner Unterseite. 

Der Laserstrahl 9 ist auf die Oberseite des Mehrfachsubstrates bzw. der Keramikschicht 
2 durch die Optik des Lasers 10 focusiert, und zwar bei der dargestellten 
Ausfuhrungsform derart, daB der Focus 9.1 dort einen ovalen Querschnitt aufweist, 
dessen groBere Querschnittsachse in Bearbeitungsrichtung A, d.h. in Richtung der 
herzustellenden Trenn- und Sollbruchlinie 6 bzw. 7 orientiert ist. Hierdurch ist der 
Focus 9.1 bzw. der von diesem Focus gebildete augenblickliche Arbeitsbereich quer 
zur Bearbeitungsrichtung A schmal ausgebildet, und in Bearbeitungsrichtung 
ausreichend groB, so daB bei der Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl 9 und 
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dem Mehrfachstrubstrat 1 ausreichend Zeit fur eine ausreichende Erhitzung der 
Keramikschicht 2 zur VerfOgung steht. Die Relativbewegung zwischen dem Laserstrahl 
9 und dem Mehrfachsubstrat 1 in Bearbeitungsrichtung wird beispielsweise durch eine 
entsprechende Bewegung der Einspannhalterung 1 1 erreicht. 

Die Energie des Laserstrahls ^ist unter Berucksichtigung verschiedener Parameter, wie 
insbesondere Dicke der Keramikschicht 2, Art des fur diese Keramikschicht 
verwendeten Materials und Geschwindigkeit, mit der die Relativbewegung zwischen 
dem Laserstrahl 9 und dem Mehrfachsubstrat 1 in Bearbeitungsrichtung A erfolgt, usw. 
so eingestellt, daft zwar ein fur den angestrebten Zweck optimales Erhitzen der 
Keramik erfolgt, aber kein Durchbrennen oder Verdampfen, insbesondere auch keine 
oder zumindest keine merkliche Veranderung der Oberflache der Keramikschicht 2 
eintreten. 

Das Erhitzen des Mehrfachsubstrates 1 bzw. der Keramikschicht 2 entlang der Trenn- 
oder Sollbruchlinien 6 und 7 kann auch mit anderen Techniken erfolgen, 
beispielsweise unter Verwendung eines Heifcgasstrahles, einer Flamme oder eines 
Plasmas oder aber durch Beaufschlagung der Keramikschicht 2 mit 
Mikrowellenenergie. 

In Bearbeitungsrichtung A dem Laserstrahl 9 bzw. dem augenblicklichen 
Bearbeitungsbereich in einem Abstand x nachfolgend wird die Keramikschicht 2 zum 
Abkuhlen mit einem Strahl 12 eines Kiihlmediums beaufschlagt, und zwar derart, daB 
durch diese schockartige Abkuhlung die RiBbildung 8 eintritt. Als Kuhlmedium eignet 
sich beispielsweise gekuhlte Luft oder ein gekuhltes Gas, die bzw. das aus einer 
oberhalb der Keramikschicht 2 angeordneten und auf diese gerichtete Duse 13 austritt. 
Als Kuhlmedium eignen sich u.a. auch solche Gase oder Gasgemische (z.B. C0 2 ), die 
unter Druck der Duse 13 zugefuhrt werden und an dieser Duse durch Expandieren 
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abkuhlen. Weiterhin eignen sich zur Kuhlung u.a. auch unterschiedliche Flussigkeiten, 
wie z.B. Wasser, aber auch Flussigkeits-Gas- und/oder Luft-Gemische, z.B. in Form 
eines Aerosols. 

Der Abstand x sowie die Art und Menge des Kuhlmediums werden wiederum unter 
Berucksichtigung verschiedener Parameter, wie z.B. Vorschub- oder 
Bearbeitungsgeschwindigkeit, mit dem Laserstrahl 9 aufgebrachte und in der 
Keramikschicht 2 gespeicherte Warmeenergie, Dicke und Art der Keramik, Art des 
Kuhlmediums usw. so eingestellt, dafc sich die gewunschte RiSbildung 8 ergibt 

Die Dicke der Keramikschicht 2 liegt bei der dargestellten Ausfuhrungsform im Bereich 
zwischen 0,1 - 3 mm. Die Dicke der Metal Ibereiche 3 und 4 ist u.a. abhangig davon, 
wie diese Metal Ibereiche erzeugt werden und liegt im Bereich zwischen 0,002 und 0,6 
mm. Bei Herstellung der Metal Ibereiche 3 und 4 unter Verwendung einer Metallfolie 
beispielsweise Kupferfolie und unter Anwendung des DCB-Verfahrens oder des 
Aktivlot-Verfahrens betragt die Dicke der Metal Ibereiche beispielsweise 0,1 - 0,6 mm. 

Der Abstand zwischen den Metal I bereich en 3 und 4 an jeder Oberflachenseite der 
Keramikschicht liegt in der GroBenordnung von etwa 0,1-3 mm, so daS dieser 
Metallbereich 3 bzw. 4 etwa 0,05 - 1,5 mm von der jeweiligen Trenn- oder 
Sollbruchlinie 6 bzw. 7 beabstandet ist. 

Nach dem Einbringen der Trenn- und Sollbruchlinien 6 und 7 in die Keramikschicht 2 
bestehen unterschiedlichste Moglichkeiten eines Weiterbe- oder verarbeitung des 
Mehrfachsubstrates 1. So ist es dann beispielsweise moglich, dieses Mehrfachsubstrat 1 
an den Metallbereichen 3 zur Bildung von Leiterbahnen, Kontaktflachen usw. mit Hilfe 
der ublichen Techniken weiter zu strukturieren, soweit dies nicht bereits geschehen ist, 
und/oder die Metallisierungen 3 und 4 an den Oberflachen mit einer zusatzlichen 
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Metal Ischicht zu versehen, beispielsweise zu vernickeln, und das Mehrfachsubstrat 1 
bzw. die dortigen strukturierten Metallbereiche 3 mit elektrischen Bauelementen zu 
bestucken. Im Anschluft daran wird dann das Mehrfachsubstrat 1 in die bereits mit den 
Bauelementen bestuckten Einzelsubstrate 5, d.h. in die von diesen gebildeten 
Schaltkreise durch mechanisches Brechen entlang der Trenn- oder Sollbruchlinien 6 
und 7 zertrennt. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, das Mehrfachsubstrat 1 vor dem Bestucken mit 
Bauelementen entlang der Trenn- oder Sollbruchlinien 7 durch Brechen in die 
Einzelsubstrate 5 zu zertrennen und diese dann jeweils einzeln weiter zu verarbeiten. 

Die Figur 5 zeigt eine Moglichkeit fur das Trennen des Mehrfachsubstrates in die 
Einzelsubstrate 5 durch Brechen. Hierbei wird das Mehrfachsubstrat 1 jeweils an der 
entsprechenden Trenn- oder Sollbruchlinie 6 bzw. 7 mit einer Kraft P an einer 
Oberflachenseite, beispielsweise an der Unterseite unterstutzt, wahrend beidseitig und 
im Abstand von der Trenn- oder Sollbruchlinie 6 bzw. 7 auf die Oberseite des 
Mehrfachsubstrates 1 jeweils mit einer Kraft Vz P eingewirkt wird, so daK durch die 
dabei auf die Keramikschicht ausgeubte Biegebelastung ein einwandfreies Trennen 
entlang der jeweiligen Trenn- oder Sollbruchlinie 6 bzw. 7 erfolgt. 

Die Figur 6 zeigt eine weitere Moglichkeit des Brechens des Mehrfachsubstrates 1 in 
die Einzelsubstrate 5. Hierbei wird das Mehrfachsubstrat 1 entlang der jeweiligen 
Trenn- und Sollbruchlinie 6 bzw. 7 einseitig zwischen den Klemmen 14 und 1 5 einer 
Halterung 16 eingespannt, und zwar mit Abstand von der betreffenden Trenn- oder 
Sollbruchlinie, so daB auch die Metallbereich 3 und 4 zwischen den Klemmen 14 und 
1 5 aufgenommen sind. Auf der der Halterung 16 gegeniiberliegenden Seite derTrenn- 
oder Sollbruchlinie 6 bzw. 7 wird Qber eine weitere Einspannhalterung 17 die Kraft P 
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auf das Mehrfachsubstrat ausgeiibt, so da(5 dieses dann wiederum entlang der Trenn- 
oder Sollbruchlinie bricht. 



Die Figur 7 zeigt in den Positionen a und b eine weitere, besonders rationelle 
Moglichkeit, das Mehrfachsubstrat 1 in die Einzelsubstrate 5 durch Brechen zu 
vereinzelt. Bei diesem Verfahren wird das Mehrfachsubstrat 1 mit seiner Unterseite 
bzw. mit den dortigen Metallbereichen 4 auf einer selbstklebenden Folie 18, 
beispielsweise auf einer sogenannten Blue-Foil fixiert, wie sie auch in der 
Halbleiterfertigung verwendet wird. Auf dieser Folie 18 erfolgt dann das Trennen des 
Mehrfachsubstrates durch Brechen in die Einzelsubstrate 5. Urn die Einzelsubstrate 5 
fur eine vereinfachte Weiterverarbeitung voneinander zu beanstanden, wird die Folie 
1 8 gedehnt (Position b). 



Die Erfindung wurde voranstehend an Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Es versteht 
sich, daB zahlreiche Anderungen sowie Abwandlungen moglich sind, ohne daG 
dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfindungsgedanke verlassen wird. 

Vorstehend wurde davon ausgegangen, daB mit der thermischen Behandlung, d.h. mit 
dem Erhitzen und anschlieGenden Abkuhlen der Keramikschicht 2 in dieser die Trenn- 
oder Sollbruchlinien 6 und 7 die Form einer RiGbildung 8 erzeugt und erst zu einem 
spateren Zeitpunkt das Brechen des Mehrfachsubstrates 1 in die Einzelsubstrate 5 
erfolgt. Durch entsprechende Einstellung der ProzeGparameter insbesondere der 
thermischen Behandlung kann aber auch bereits bei dieser Behandlung, d.h. ohne ein 
spateres mechanisches Brechen ein Trennen oder thermisches Spalten der 
Keramikschicht 2 erreicht werden, und zwar ohne das ein Verbrennen oder 
Verdampfen von Keramikmaterial im Bereich der jeweiligen Trennlinie erfolgt. 
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Bezugszeichenliste 



1 Mehrfachsubstrat 

2 Keramikschicht 
3/ 4 Metallbereiche 
5 Einzelsubstrat 

6 ' 7 Trenn- oder Sollbruchlinie 

8 RiSbildung 

9 Laserstrahl 
9 -! Strahlfocus 

1 0 Laser 

1 1 Einspannhalterung fur Mehrfachsubstrate 

12 Kuhlstrahl 

13 Kuhlduse 
14,15 Klemme 

1 6 Klemmhalterung 

1 7 Klemmhalterung 

18 selbstklebende Folie 

A Bearbeitungs- oder Vorschubrichtung 

P Kraft 



Abstand zwischen Mittelpunkt des Focus 9.1 und Mittelpunkt des 
vom Kuhlstrahl 12 gebildeten Kuhlbereichs 12.1 
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Patentansprilche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Metall-Keramik-Substrates (1), bei dem 
(Verfahren) auf wenigstens einer Oberflachenseite einer Keramikschicht (2) 
mindestens ein Metal Ibereich (3, 4) aufgebracht wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Aufbringen des wenigstens einen 
Metal Ibereichs (3, 4) die Keramikschicht (2) in einem von dem Metallbereich (3, 
4) nicht abgedeckten Bereich zumindest entlang einer Trenn- oder Sollbruchlinie 
(6, 7) in einer thermischen Behandlungs- oder Verfahrensschritt erhitzt und dann 
mit einem Kuhlmedium schockartig derart abgekuhlt wird, daB in der 
Keramikschicht (2) durch diesen Temperaturwechsel eine gezielte RiBbildung (8) 
oder Materialschwachung entlang der Trenn- oder Sollbruchlinie (6, 7) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikschicht (2) 
durch den thermischen Behandlungs- oder Verfahrensschritt entlang der 
jeweiligen Trennlinie thermisch getrennt oder gespalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Keramikschicht 
(2) durch durch den thermischen Behandlungs- oder Verfahrensschritt jeweils 
eine Sollbruchlinie (6, 7) erzeugt wird, an der ein anschlieSendes gesteuertes 
mechanisches Brechen der Keramikschicht (2) moglich ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der thermischen Behandlungs- oder Verfahrensschritt fortschreitend entlang 
der jeweiligen Trenn- oder Sollbruchlinie (6, 7) durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erhitzen der Keramikschicht (2) wahrend des thermischen Behandlungs- 
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oder Verfahrensschrittes fortschreitend in einem sich relativ zu der 
Keramikschicht bewegenden Behandlungsbereich erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erhitzen der Keramikschicht (2) wahrend des thermischen Behandlungs- 
oder Verfahrensschrittes durch einen Energiestrahl erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Erhitzen der 
Keramikschicht durch einen Laserstrahl (9) erfolgt. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Erhitzen 
der Keramikschicht durch einen HeiBgasstrahl, durch eine Flamme oder ein 
Plasma erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Erhitzen der Keramikschicht (2) durch Mikrowellenenergie erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abkuhlen der Keramikschicht (2) wahrend des thermischen Behandlungs- 
oder Verfahrensschrittes fortschreitend in einem sich relativ zu der 
Keramikschicht bewegenden Behandlungsbereich erfolgt. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abkuhlen der Keramikschicht (2) fortschreitend in einem vorgegebenen 
raumlichen und/oder zeitlichen Abstand (x) von dem Erhitzen erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Behandlung der Keramikschicht (2) mit de KUhlmedium fortschreitend 
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punktuell erfolgt. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Kuhlmedium in Form wenigstens eines Kuhlmediumstrahls (12) auf die 
Keramikschicht (2) aufgebracht wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS das Kuhlmedium ein fliissiges Medium, beispielsweise Wasser, ein gas- oder 
dampfformiges Medium oder eine Mischung dieser Medien ist, beispielsweise ein 
Aerosol. 

1 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Keramikschicht (2) wahrend des thermischen Behandlungs- oder 
Verfahrensschrittes in einer Aufspannhalterung (11) vorzugsweise durch 
Unterdruck gehalten ist. 

1 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Keramikschicht oder das von dieser Schicht gebildete Metal l-Keramik- 
Substrat zum Trennen in Einze I substrate (5) auf einer selbstklebenden Folie (18) 
angeordnet ist. 

1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft die thermische Behandlung jeweils entlang einer in die Keramikschicht (2) an 
wenigstens einer Oberfllachenseite eingebrachten Nut erfolgt. 

1 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daft auf beide Oberflachenseiten der Keramikschicht (2) jeweils wenigstens ein 
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Metal Ibereich (3, 4) aufgebracht wird. 

1 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Keramikschicht (2) Teil eines Mehrfachsubstrates (1) ist, da& auf 
wenigstens einer Oberflachenseite der Keramikschicht (2) mehrere jeweils einem 
Einzelsubstrat (5) zugeordnete Metallbereiche (3, 4) vorgesehen sind, und da& 
zwischen den Einzelsubstraten (5) die Trenn- oder Sollbruchlinien (6, 7) durch 
den thermischen Behandlungs- oder Verfahrensschritt erzeugt werden. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch die 
Verwendung einer Keramik der Gruppe Mullit, Al 2 0 3/ AIN, Si 3 N 4 , SiC, BeO, 
Ti0 2 , Zr0 2/ Al 2 0 3 mit einem Anteil an Zr0 2 . 



21. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch die 
Verwendung einer Keramikschicht (2) mit einer Dicke im Bereich zwischen 0,1 
bis 3 mm. 



22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS der wenigstens eine Metallbereich (3, 4) eine Dicke im Bereich zwischen 
0,02 bis 0,6 mm, vorzugsweise eine Dicke im Bereich zwischen 0,1 und 6 mm 
aufweist. 

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daS bei mehreren Metallbereichen (3, 4) an einer Oberflachenseite der 
Keramikschicht (2) diese mit einem gegenseitigen Abstand von 0,1 - 3 mm 
vorgesehen werden. 
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24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Metal Ibereiche (3, 4) zumindest teilweise von einer Metallschicht oder- 
folie, beispielsweise einer Kupferschicht oder Kupferfolie hergestellt sind, und 
zwar vorzugsweise unter Anwendung des Direct-Bonding-Verfahrens oder des 
Aktivlot-Verfahrens. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der wenigstens eine Metallbereich (3, 4) im Dickschichtverfahren oder 
Dickfilmtechnik erzeugt wird. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der wenigstens eine Metallbereich (3, 4) mit dem Mo-Mn-Verfahren und/oder 
W-Verfahren und/oder LTCC-Verfahren erzeugt wird. 
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